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@ Elektromechanischer Lenksteller mit mechanischer Ruckfallebene 

® Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Lenk- 
steller, insbesondere fur die Steer-by-wire Anwendung in 
Kraftfahrzeugen, mit einem elektronischen regel/Steuer- 
werk (1), das wenigstens Lenksignale (S1) fur einen elek- 
trischen Stellmotor (2; 2a, 2b) erzeugt, der an einem ge- 
lenkten Glied (3) einer Radlenkung angreift, der dadurch 
gekennzeichnet ist, dafc eine schaltbare Kupplung (4) vor- 
gesehen ist, die beim Auftreten eines Fehlers im Lenksy- 
stem in Reaktion auf ein vom Regel/Steuerwerk (1) er- 
zeugtes Signal (SO) das Lenkrad (6) formschlussig mit 
dem gelenkten Glied (3) verbindet. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektromechanischen 5 
Lenksteller, insbesondere fiir die Steer-by-wire Anwendung 
in Kraftfahrzeugen, mit einem elektronischen Regel/Steuer- 
werk, das wenigstens Lenksignale fur einen elektrischen 
Stellmotor erzeugt, der an einem gelenkten Glied einer Rad- 
lenkung angreift. 10 

Ein derartiger LenksLeller ist aus der DE-OS 40 31 316 
bekannt. Das daraus bekannte Lenksystem fur Kraftfahr- 
zeuge uberlagert dem Lenkradwinkel einen Zusatzwinkel, 
wodurch der Lenkwinkel der Rader unabhangig vom Lenk- 
radwinkel verandert werden kann. Damit werden Vorteile 15 
hinsichtlich der Fahrdynamik, Fahrsicherheit und Fahrkom- 
fort erzielt. Weitere Einsatzmoglichkeiten eines derartigen 
Lenksystems sind automatische Spurfuhrung sowie "Steer- 
by-wire". Bei dem bekannten Lenksteller besteht immer 
eine mechariische Verbindung zwischen dem Lenkrad und 20 
den Radern. 

Bei der Steer-by-wire- Lenkung, bei der cs keine mechani- 
sche Verbindung zwischen dem Lenkrad und dem gelenkten 
Glied, z. B. eines Lenkgetriebes, rnehr gibt, muB Sorge da- 
fur getragen werden, daB der Lenksteller im Fehlerfall, z. B. 25 
beim Ausfall der Spannungsversorgung, des elektronischen 
Regel/Steuerwerks und/oder des Stellmotors, dennoch eine 
sichere Lenkung des Kraftfahrzeugs ermoglicht. 

Aufgaben und Vorteile der Erfindung 30 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen elektromechanischen 
Lenksteller derart zu ermoglichen, daB auch im Fehlerfall 
des Lenkstellers eine sichere Lenkung des Fahrzeuges und 
ein stromloser Notbetrieb gewahrleistet ist. Dabei soli der 35 
erfindungsgemaBe elektromechanische Lenksteller keine 
hydraulischen Komponenten und auch keinen zweiten Stell- 
motor aufweisen. 

Dadurch, daB, wie die Erfindung vorschlagt, eine schalt- 
bare Kupplung vorgesehen ist, die beim Auftreten eines 40 
Fehlers im Lenksystem in Reaktion auf ein vom Regel/Steu- 
erwerk erzeugtes Signal das Lenkrad formschliissig, d. h. 
mechanisch, mit dem gelenkten Glied der Radlenkung ver- 
bindet, sind keine hydraulischen Komponenten notwendig 
und ist eine hohe Sicherheit erreicht. 45 

Bei einer Ausfuhrungsform wird das gelenkte Glied 
durch die Zahnstange einer Zahnstangenlenkung gebildet, 
und die schaltbare Kupplung ist in der Lenkradwelle zwi- 
schen dem Lenkrad und einem in die Zahnstange eingrei fen- 
den Ritzel angeordnet. 50 

Bei einer anderen Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Lenkstellers ist die Zahnstange ebenfalls eine Zahnstangen- 
lenkung, und die schaltbare Kupplung riickt im Fehlerfall 
ein Ritzel des elektrischen Stellmotors auBer Eingriff mit 
der Zahnstange und gleichzeitig ein Lenkradritzel in Ein- 55 
griff mit der Zahnstange. 

Bei einer alternativen Ausfuhrung ist der elektrische 
Stellmotor und eine mit dem Lenkrad verbundene Lenkrad- 
welle jeweiis mit einem getrennten Eingang eines "Qberlage- 
rungsgetriebes verbunden, das ausgangsseitig am gelenkten 60 
Glied, d. h. beispielsweise an der Zahnstange, angreift, und 
die schaltbare Kupplung liegt zwischen dem Lenkrad und 
dem "Oberlagerungsgetriebe. 

Um auch im stromlosen Zustand, d. h. im Fehlerfall durch 
SchlieBen der Kupplung die mechanische Verbindung zwi- 65 
schen Lenkrad und gelenktem Glied herstellen zu konnen, 
ist die Kupplung bei ordnungsgemaBer Funktion gegen die 
Kraft einer vorgespannten Feder geoffnet und schlieBt im 



Fehlerfall mit der Kraft der vorgespannten Feder. 

Aus diesem Grund ist die Kupplung bei ausgeschalteter 
Zundung immer geschlossen und wird bei Einschalten der 
Zundung, wenn kein Fehler vorliegt, in Reaktion auf ein 
Schaltsignal des Regel/Steuerwerks geoffnet. 

Zur Erfassung der Lenkradstellung ist ein erster Positi- 
onssensor an der Lenkradwelle vorgesehen und fuhrt dem 
Regel/Steuerwerk ein die Ist-Stellung des Lenkrads ange- 
bendes Signal zu. 

• Ein zweiter Position ssensor dient dazu, die Auslenkung 
des gelenkten Glieds, d. h. insbesondere der Zahnstange 
oder die Winkelposition des elektrischen Stellmotors, die 
mit der Auslenkung des gelenkten Glieds korrespondiert, zu 
erfassen und fuhrt dem Regel/Steuerwerk ein die Ist-Posi- 
tion des gelenkten Glieds angebendes Signal zu. 

Bevorzugt weist das elektronische Regel/Steuerwerk ei- 
nen ProzeBrechner auf, der zur Berechnung von Stellsigna- 
len fur den elektrischen Stellmotor wenigstens aus den ihm 
von den Positionssensoren zugefuhrten Ist-Signalen sowie 
zur Erzeugung der die schaltbare Kupplung schlieBenden/ 
offnenden Signale wenigstens auf der Grundlage von ermit- 
tclten Fehlerzustanden des Lenksystems eingerichtet ist. 

AuBerdem ist der ProzeBrechner zum Empfang eines die 
Batteriespannung des Kraftfahrzeugs angebenden Signals 
eingerichtet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der ProzeB- 
rechner auBerdem iiber einen Datenkanal, z. B. ein Bussy- 
stem, mit einem ubergeordneten Fahrzeugrechner verbun- 
den und zum Empfang von Information iiber den Fahrzu- 
stand und/oder Befehlssignalen zur Fahrzeugstabilisierung 
oder zur Steigerung des Lenkkomforts (variable Lenkuber- 
setzung) eingerichtet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Lenksteller wird im Normal- 
zustand die Lenkbewegung der Rader grundsatzlich nur 
durch den elektrischen Stellmotor erzeugt. In diesem Regel- 
fall ist keine mechanische Verbindung zwischen Lenkrad 
und Radern vorhanden, so daB der Radlenkwinkel gegen- 
iiber dem Lenkradwinkel zur Beeinflussung des Fahrzeug- 
verhaltens aufgrund weiterer Parameter verandert werden 
kann. Im Fehlerfall, z. B. bei keiner oder zu niedriger Ver- 
sorgungsspannung ist das Lenken des Fahrzeugs aufgrund 
der formschliissigen mechanischen Verbindung des Lenk- 
rads mit den Radern gewahrleistet. 

Insgesamt werden mit dem erfindungsgemaBen Lenkstel- 
ler folgende Vorteile erzielt: 

- Es sind keine hydraulischen Komponenten notwen- 
dig; 

- eine hohe Sicherheit ist gewahrleistet, da im Fehler- 
fall die mechanische Verbindung zwischen Lenkrad 
und gelenkten Radern hergestellt wird; 

- im Gegensatz zu anderen Steer-by-wire-Systemen 
ist kein zweiter redundanter Stellmotor notig, da im 
Fehlerfall die Stellenergie vom Fahrcr kommt; 

- die Fahrzeugstabilisierung ist unabhangig vom Fah- 
rer moglich; 

- die Lenkiibersetzung ist je nach Fahrsituation varia- 
bcl; 

- die Lenkiibersetzung ist gemaB Fahrerwunsch bzw. 
Fahrertyp variabel; 

- die Lenkiibersetzung laBt sich im Notbetrieb unab- 
hangig von der Lenkiibersetzung im Normalbetrieb 
wahlen; 

- eine automatische Spurfuhrung kann gewahlt wer- 
den; 

- das Lenkgefuhl laBt sich frei ziigig gestalten; 

- die erfindungsgemaBe Kupplung ermoglicht einen 
stromlosen Notbetrieb; 
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- ferner lafit sich ein Eingriff in die Lenkung durch ei- 
nen Fahrlehrer im Fahrschulbetrieb einfach realisieren. 

Diese und andere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden in den nachfolgenden bevorzugten Ausfuhrungsfor- 5 
men des erfindungsgemaBen Lenkstellers beschreibenden 
Beschreibung deutlich, wenn diese bezogen auf die Zeich- 
nung gelesen wird. 

Zeichnung 10 

Fig. 1 zeigt schematisch und in Form von Funktionsblok- 
ken eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Lenkstellers, bei der ein Lenkradritzel und ein Ritzel eines 
elektrischen Stellmotors an unterschiedlichen Positionen ei- 15 
ner Zahnstange angreifen; und 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Lenkstellers, bei der die Lenkradwelle und die 
Welle des elektrischen Stellmotors jeweils an den separaten 
Eingangen eines ausgangsseitig an einer Zahnstange angrei- 20 
fenden Uberlagerungsgetriebe angreifen. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten ersten Aus- 25 
fuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen elektromechani- 
schen Lenkstellers wird die Lenkbewegung der (nicht ge- 
zeigten) Rader mit einem Elektromotor 2a oder 2b erzeugt, 
dessen Drehbewegung auf die Zahnstange 3 des Lenkgetrie- 
bes wirkt. Die Drehbewegung des Lenkrads 6 kann iiber 30 
eine schaltbare Kupplung 4, die im eingeschalteten Zustand 
eine formschlussige Verbindung mit der Lenkradwelle 7 
eingeht, ebenfalls auf die Zahnstange 3 ubertragen werden. 
Bei ordnungsgemaBer Funktion des Lenksystems ist die 
Kupplung 4 jedoch gegen eine vorgespannte Feder 13 geoff- 35 
net, so daB die Lenkbewegung der Rader ausschlieBlich 
durch den Elektromotor 2a, 2b erzeugt wird. Der Lenkrad- 
winkel wird mit einem Positionssensor 8 gemessen und in 
Form eines Lenkradwinkelsignals S2 an einen geeigneten 
als elektronisches Regel/Steuerwerk fungierenden ProzeB- 40 
rechner 1 ubertragen. Der ProzeBrechner 1 erzeugt aufgrund 
des so gemessenen Lenkradwinkels Stellsignale SI fiir den 
elektrischen Stellmotor 2a, 2b, der dann einen Radlenk win- 
kel erzeugt, der eine Fahrzeugbewegung entsprechend dem 
Fahrerwunsch ergibt. Der Radlenkwinkel wird mit einem 45 
weiteren Positionssensor 11 gemessen, den in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel entweder der Motor 2a, 2b selbst oder eine 
mit dem Motor verbundene Kodierscheibe bildet und der ein 
Radlenkwinkel signal S3 an den ProzeBrechner sendet. 

Alternativ kann, wie dies anhand der Fig. 2 ausgefiihrt 50 
wird, ein separater Winkelsensor fur den Radlenkwinkel an 
der Zahnstange 3 angebracht sein, der das Radlenkwinkelsi- 
gnal S3 erzeugt. 

Somit ist im Regelfall keine mechanische Verbindung 
zwischen dem Lenkrad 6 und den Radern vorhanden, so daB 55 
die erwahnte Anderung des Radlenkwinkels unabhangig 
vom Lenkradwinkel zur Beeinflussung des Fahrzeugverhal- 
tens moglich ist. Beim Fehlerfall jedoch, wird die Kupplung 
4 durch das Schaltsignal SO von dem ProzeBrechner 1 in 
formschlussige Verbindung mit der Lenkradwelle 7 und da- 60 
mit mit dem an der Zahnstange 3 angreifenden Lenkradrit- 
zel 9 gebracht. 

Um die erwahnte Veranderung des Radlenkwinkels unab- 
hangig vom Lenkradwinkel zur Beeinflussung des Fahr- 
zeugverhaltens zu ermoglichen, kann der ProzeBrechner 1 65 
iiber ein Leitungssystem, z. B. einen nicht naher beschriebe- 
nen Datenbus 14, Informations- und Befehlssignale S5 fiber 
den Fahrzustand von einem ubergeordneten (nicht gezeig- 



ten) Fahrzeugrechner empfangen. Die vom ProzeBrechner 1 
daraufhin ermittelten/berechneten Radlenkwinkel werden 
zur Modification der Stellsignale S 1 verwendet, die in Form 
entsprechender Signale S6 auch an einen Lenkradwinkelsi- 
mulator IS ubertragen werden, der an der Lenkradwelle 7 
angreift 

Die Kupplung 4 ist bei ausgeschalteter Zundung immer 
geschlossen und wird bei eingeschalteter Zundung, sofern 
kein Fehler vorliegt, durch das Signal SO vom ProzeBrech- 
ner 1 geofthet. Dadurch ist auch in besonderen Fahrsituatio- 
nen, z. B. beim Abschleppen, ein sicheres Lenken gewahr- 
leistet. 

Die Kupplung 4 kann auch so ausgefiihrt sein, daB das 
Zahnstangenritzel 9 des Lenkrads und das des Motors 2a je- 
weils gegenuberliegend zur Zahnstange angeordnet sind, 
und die Ritzel jeweils gemeinsam relativ zur Zahnstange 
verschoben werden. Dies ist durch eine nicht naher ausge- 
fuhrte Verbindungsstange zwischen der Kupplungsklaue 5 
und dem Zahnstangenritzel des elektrischen Stellmotors 2a 
angedeutet. Im Fehlerfall oder bei ausgeschalteter Zundung 
greift das Lenkradritzel 9 in die Zahnstange 3 ein, bei ord- 
nungsgemaBen Betrieb das Ritzel des elektrischen Stellmo- 
tors 2a. Der Abstand der beiden Ritzel ist so gewahlt, dafi 
mindestens ein Ritzel, entweder das Lenkradritzel 9 oder 
das Motorritzel, in die Zahnstange 3 eingreift, damit beim 
Umschalten die Zahnstange sich nicht bewegen kann. Auch 
hier wird bei ordnungsgemaBem Betrieb eine Feder 13 in 
der Kupplung 4 so vorgespannt, daB die Stellung "Lenkrad- 
ritzel 9 greift in die Zahnstange 3 ein" auch im stromlosen 
Zustand sicher herbeigefuhrt werden kann. 

Die alternative Anordnung des elektrischen Stellmotors 
ist mit der Positionsnummer 2B angedeutet, wo beide Ritzel 
beabstandet an derselben Seite der Zahnstange 3 angreifen. 

AuBer den von den beiden Positions sensoren 8 und 11 er- 
zeugten Positions signalen S2 und S3 empfangt der ProzeB- 
rechner 1 noch ein Signal S4, das die Batteriespannung Usatt 
der die Versorgungsspannung liefernden Fahrzeugbatterie 
angibt, um damit einen Ausfall bzw. das VorHegen einer 
ausreichenden Batteriespannung uberwachen zu konnen. 

Auch bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform wird 
die Lenkbewegung der Rader grundsatzlich durch einen 
elektrischen Stellmotor 2 erzeugt, so daB im Regelfall keine 
formschlussige mechanische Verbindung zwischen dem 
Lenkrad 6 und den Radern vorhanden ist. 

Anders als in Fig. 1 liegt die Abtriebswelle des elektri- 
schen Stellmotors 2 und die Lenkradwelle 7 an den Eingan- 
gen eines Uberlagerungsgetriebes 10 an, welches ausgangs- 
seitig an der Zahnstange 3 angreift. Zwischen dem Lenkrad 
6 und dem Oberlagerungsgctriebe 10 ist eine schaltbare 
Kupplung 4, ahnlich wie in Fig. 1, angeordnet, die die Ver- 
bindung zwischen dem Lenkrad 6 und dem Uberlagerungs- 
getriebe 10 im Fehlerfall herstellt und im Normalfall diese 
Verbindung offnet, sowie die lenkradseitige Eingangswelle 
des tiberlagerungsgetriebes festsetzt. 

Auch hier wird bei ordnungsgemaBem Betrieb eine Feder 
13 so vorgespannt, daB die Stellung "Lenkradwelle 7 greift 
am Eingang des Uberlagerungsgetriebes 10 an" auch im 
stromlosen Zustand sicher herbeigefuhrt werden kann. 

Weitere Merkmale des in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiels konnen mit den Merkmalen des oben anhand der 
Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels identisch sein, 
so daB sich hier ihre nochmalige Beschreibung eriibrigt. 

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen des erfin- 
dungsgemaBen Lenkstellers bezogen sich beispielhaft auf 
die Zahnstangenlenkung. Dem Fachmann ist jedoch deut- 
lich, daB die erfindungsgemaBen Prinzipien auch bei einer 
herkornmlichen Spurstangenlenkung bei Einzelradaufhan- 
gungen anwendbar sind. 
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Patentanspruche 

1 . Elektromechanischer Lenksteller, insbesondere fiir 
die Steer-by- wire Anwendung in Kraftfahrzeugen, mit 
einem elektronischen Regel/Steuerwerk (1), das we- 5 
nigstens Lenksignale (S 1) fiir einen elektrischen Stell- 
motor (2; 2a, 2b) erzeugt, der an einem gelenkten Glied 

(3) einer Radlenkung angreift, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine schaltbare Kupplung (4) vorgesehen ist, 
die beim Auftreten eines Fehlers im Lenksystem in Re- io 
akLion auf ein vom Regel/Steuerwerk (1) erzeugtes Si- 
gnal (SO) das Lenkrad (6) formschliissig mit dem ge- 
lenkten Glied (3) verbindet. 

2. Lenksteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gelenkte Glied (3) die Zahnstange einer 15 
Zahnstangenlenkung ist, und die schaltbare Kupplung 

(4) in der Lenkradwelle zwischen dem Lenkrad (6) und 
einem in die Zahnstange (3) eingreifenden Lenkradrit- 
zel (9) angeordnet ist. 

3. Lenksteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das gelenkte Glied (3) die Zahnstange einer 
Zahnstangenlenkung ist, und die schaltbare Kupplung 
(4) im Fehlerfall ein Ritzel des elektrischen Stellmotors 
(2a) auBer Eingriff mit der Zahnstange (3) und gleich- 
zeitig ein Lenkradritzel (9) in Eingriff mit der Zahn- 25 
stange (3) riickt. 

4. Lenksteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der elektrische Steilmotor (2) und eine mit 
dem Lenkrad (6) verbundene Lenkradwelle (7) jeweils 
mit einem Eingang eines Uberlagerungsgetriebes (10) 30 
verbunden sind, das ausgangsseitig am gelenkten Glied 

(3) angreift, und die schaltbare Kupplung (4) zwischen 
dem Lenkrad (6) und dem tlbcrlagerungsgetricbe (10) 
angeordnet ist. 

5. Lenksteller nach einem der vorangehenden Ansprti- 35 
che 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 

(4) bei ordnungsgemaBer Funktion gegen die Kraft ei- 
ner vorgespannten Feder (13) geoffnet ist, und im Feh- 
lerfall mit der Kraft der vorgespannten Feder (13) 
schlieBt. 40 

6. Lenksteller nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
(4) bei ausgeschalteter Zundung immer geschlossen ist 
und bei Einschalten der Zundung, wenn kein Fehler 
vorliegt, in Reaktion auf ein Schaltsignal (SO) des Re- 45 
gel/Steuerwerks (1) geoffnet wird. 

7. Lenksteller nach einem der vorangehenden Anspru- 
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB ein die Lenkrad- 
stellung erfassender erster Positionssensor (8) an der 
Lenkradwelle (7) angeordnet ist, der dem Regel/Steu- 50 
erwerk (1) ein die Ist-Stellung des Lenkrads (6) ange- 
bendes Signal (S2) zufuhrt. 

8. Lenksteller nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB weiterhin ein die 
Auslenkung des gelenkten Glieds (3) oder die Winkel- 55 
position des elektrischen Stellmotors (2) erfassender 
zweiter Positionssensor (11) vorgesehen ist, der dem 
Regel/Steuerwerk (1) ein die Ist-Position des gelenkten 
Glieds (3) angebendes Signal (S3) zufuhrt. 

9. Lenksteller nach einem der vorangehenden Ansprii- 60 
che 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB das Regel/Steu- 
erwerk (1) einen elektronischen Prozefirechner auf- 
weist, der zur Berechnung von Stellsignalen (SI) fiir 
den elektrischen Steilmotor wenigstens aus den ihm 
von dem ersten und zweiten Positionssensor zugefuhr- 65 
ten Ist-Signalen (S2, S3) sowie zur Erzeugung der die 
schaltbare Kupplung (4) schlieBenden/offnenden Si- 
gnale (SO) wenigstens auf der Grundlage von ermittel- 
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ten Fehlerzustanden des Lenksystems eingerichtet ist. 

10. Lenksteller nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prozefirechner (1) auBerdem zum 
Empfang eines die Batteriespannung (Usao) des Kraft- 
fahrzeugs angebenden Signals (S4) eingerichtet ist. 

11. Lenksteller nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (1) au- 
Berdem iiber einen Datenkanal (S5) mit einem uberge- 
ordneten Fahrzeugrechner verbunden ist und zum 
Empfang von Information iiber den Fahrzustand und/ 
oder Befehlssignalen zur Fahrzeugstabilisierung oder 
zur Steigerung des Lenkkomforts (variable Lenkuber- 
setzung) eingerichtet ist. 
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